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(57) Abstract 



The invention concerns an analyzer compris- 
ing (i) a dry process drying module (2), connected, 
via an inlet (3), to a gas sampling pipe; (ii) a com- 
pressor module (10) whereof the suction (9) is con- 
nected to an outlet (4) of the module (2) and the de- 
livery (1 1) is extended by a conduit (12). provided 
with a primary indicator and/or regulator flowmeter 
(13); (iii) a diluting system comprising an air supply 
conduit (14), branch-mounted on the conduit (12) 
and equipped with a secondary flowmeter (17) reg- 
ulating the opening of a valve (16) placed on the 
conduit (14), and a regulating module (18), auto- 
matically controlling the flowmeters (13) and (17); 
and (iv) an H2S measuring electrochemical sensor 
(21), mounted on the conduit (12), downstream of 
the conduit (14). The invention is applicable to H2S 
analyzers in a device for regulating air flow equip- 
ping an HiS sulphur oxidation reactor. 




(57) Abreg* 

L'analyseur comporte (i) un module de sechage a sec (2), connect*, par une entree (3). a une tubulure (5) d'fchamillonnage du gaz, 
(ii) un module compresseur (10), dont r aspiration (9) est rcliee a une sortie (4) du module (2) et le refoulement (11) est prolong* par 
un conduit (12). muni d'un d^bitmetre primaire indicateur et/ou regulateur (13). (iii) un systeme de dilution comportant un conduit (14) 
d'amenee d'air. monte en derivation sur le conduit (12) et equrpe d'un (fcbitmetre secondaire regulateur (17) de I'ouverture d'une vanne 
(16) place* sur le conduit (14), et un module regulateur (18), asservissant les decimetres (13 et 17), et (iv) un capteur 61ectrochimique (21) 
de mesurc d'^S. monte sur le conduit (12). en aval du conduit (14). Application cornrne anaryseur d'H2S dans un dispositif de regulation 
de ddbit d'air equipant un reacteur d'oxydation d'HjS en soufre. 
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Anaiyseur pour la mesure en contir.u de l'H 2 S contenu cians 
un gaz et dispositif l'incluant pour la regulation du debit 
d'air injecte dans un reacteur d'oxydation d'H2S en soufre. 
5 * . — 

L 1 invention a trait a un anaiyseur pour la mesure 
en continu de l f H2S contenu dans un gaz. Elle se rapporte 
encore a un dispositif incluant ledit anaiyseur pour la 
regulation du debit d'air injecte dans un reacteur 

10 d ! oxydation d ! H2S en soufre. 

Pour recuperer l'^S present en faible 
concentration, notamment concentration inf§rieure a 5% en 
volume, dans des gaz de provenances diverses, on fait 
couramment appel a des procedSs mettant en oeuvre une 

15 oxydation, notamment oxydation catalytique, de l'F^S en 
soufre selon la reaction H 2 S + X A 0 2 -»S + H2O. 

Dans de tels procedes d'oxydation, on fait passer 
le gaz a traiter renfermant l'f^S en presence d'une 
quantite contrdl^e d'un gaz renfermant de l f oxygene libre, 

20 au contact d*un catalyseur d'oxydation selective de l'^S 
en soufre, ledit contact 6tant realise a des temperatures 
soit superieures au point de rosee du soufre forme, auquel 
cas le soufre forme est present a l'6tat de vapeur dans 
I 1 effluent gazeux resultant de la reaction; ou bien a des 

25 temperatures inf6rieures au point de rosee du soufre forme, 
auquel cas ledit soufre se depose sur le catalyseur, ce qui 
n6cessite de r6g6nerer p^riodiquement le catalyseur charge 
de soufre par balayage au moyen d'un gaz non oxydant ayant 
une temperature comprise entre 200°C et 500°C. Le gaz 

30 renfermant de 1'oxygSne libre utilise pour 1' oxydation de 
l f H2S en soufre est le plus souvent de I'air, mais il peut 
consister egalement en oxygene, air enrichi ,en oxygene ou 
encore melanges, en proportions varices, d' oxygene et d'un 
gaz inerte autre que 1 ! azote. Dans ce qui suit, le terme 

35 "air" est utilise pour designer ledit gaz renfermant de 
1' oxygene libre. 

La quantite d'air, que 1 1 on associe au gaz a 
traiter renfermant H2S, est ajustee en continu en reponse a 
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une grandeur resultant de la superposition d'une grandeur 
cie prediction, representative d'un debit d'air 
correspondant a une quantite d'oxygene proportionnelle a la 
5 quantite d , H 2 S presente dans le gaz a traiter et in]ectee 
dans ie reacteur d'oxydation, et d'une grandeur de 
correction (grandeur de contre-reaction) , representative 
d'un debit d'air correctif pour ramener a une valeur de 
consigne donnee la teneur de l'H 2 S present dans 1' effluent 

10 gazeux issu de l'oxydation. 

On met en oeuvre l'oxydation dans un reacteur 
presentant une extremite amont et une extremite aval, 
avantageusement s6parees par un lit d'un cataiyseur 
d'oxydation selective de l'H 2 S en soufre, ladite extremity 

15 amont etant equipee d'un premier conduit et d'un second 
conduit pour 1' injection/ respect ivement, du gaz a traiter 
et d'air dans le reacteur et ladite extremite aval etant 
Equipee d'un conduit de sortie pour les gaz pour 
1' Evacuation de 1' effluent gazeux resultant de l'oxydation, 

20 et l'on assure l'ajustement du debit d'air* injecte dans le 
reacteur d'oxydation a l'aide d'un dispositif de regulation 
associant (i) un ensemble de prediction, qui comporte un 
calculateur de prediction recevant un signal d'un 
debitmetre et un signal fourni par un premier analyseur de 

25 teneur en H2S, months sur le premier conduit a 1' extremite 
amont du reacteur d'oxydation, et elaborant, a partir 
desdits signaux, un signal representatif d'un debit d'air 
correspondant £ une quantite d'oxygene proportionnelle a la 
teneur en H2S entrant dans le reacteur d'oxydation, (ii) un 

30 ensemble de contre-r6action, qui comporte un calculateur de 
correction recevant un signal fourni par un second 
analyseur de teneur en H2S, monte sur le conceit de sortie 
du r6acteur d'oxydation, et elaborant, £ partir dudit 
signal, un signal representatif d'un debit d'air correctif 

35 pour ramener a une valeur de consigne donnee la teneur de 
l'H 2 S present dans 1' effluent gazeux passant dans ledit 
conduit de sortie, et (iii) un regulateur de debit recevant 
les signaux eiabores par les caiculateurs de prediction et 
de correction et le signal deiivre par un debitmetre, monte 
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sur le conduit d' injection d'air a 1 1 extremite amont du 
reacteur d'oxydation, et appliquant a une vanne a ouverture 
reglable, montee sur iedit conduit d'injection d'air en 
5 aval du debitmetre, un signal de commande de l'ajustement 
de I'ouverture de iadite vanne, iedit signal de commande 
etant la resuitante des signaux elabores, par ies 
calculateurs de prediction et de correction. 

Les analyseurs, qui sont montes respectivement sur 

10 ie conduit d 1 injection du gaz a traiter dans le reacteur 
d'oxydation et sur le conduit de sortie dudit reacteur, 
peuvent etre, par exemple, des ensembles d' analyse par 
chromatographic en phase gazeuse (US-A-3026184 et FR-A- 
2118365), des ensembles d'analyse par spectrometrie 

15 dif ferentielle (FR-A-2420754) ou encore des ensembles 
d' analyse par absorption dans I'infrarouge apres 
transformation selective de 1*H 2 S en S0 2 . 

Les analyseurs des types precites, utilises pour la 
mesure de la teneur en H25 dans des gaz renfermant ce 

20 compost, ne d61ivrent pas toujours des signaux continus ou 
n' off rent pas toujours une sensibility ou une fiabilite 
ad6quates, de meme qu'une simplicite de mise en oeuvre 
satisf aisante. 

Selon 1' invention, on propose un analyseur pour la 

25 mesure en continu de la teneur en H2S d'un gaz en 
renfermant, qui possede une grande sensibilite et dont la 
reponse ne presente pas de derive significative dans le 
temps. 

L* analyseur selon I' invention, pour la mesure en 
30 continu de la teneur en H 2 S d'un 6chantillon de gaz en 
renfermant, se caracterise en ce qu'il comporte 

- un module de sechage a sec de 1 ' echantillon de 
gaz con^ortant une entree, connect6e a une tubulure 
de pr616vement et d' injection dudit echantillon, et une 

35 sortie pour 1 1 Echantillon s6ch6, 

- un module compresseur presentant un orifice 
d' aspiration, relie par un conduit a la sortie du module de 
sechage, et un orifice de refoulement, prolonge par un 
conduit de circulation de 1 1 echantillon comprime, ledit 
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conduit etant equipe d'un debicmetre primaire indicateur 
et/ou regulateur, 

- un sysceme de dilution de I ' echantilion comprime 
5 comportant un conduit d'amenee d'air, qui est monte en 

derivation sur le conduit de circulation de 1 ' echantilion 
comprime, en aval du debitmetre primaire , et qui est 
equipe d'un debitmetre secondaire regulateur ajustant le 
degre d'ouverture d'une vanne a ouverture reglable montee 
10 sur le conduit d'amenee d'air en aval du debitmetre 
secondaire, et un module regulateur, connecte a chacun des 
debitmetres primaire et secondaire et asservissant le 
d6bitm£tre secondaire au debitmetre primaire, et 

- un capteur elect rochimique de mesure d'^S, qui 
15 est monte sur le conduit de circulation.de 1 ' echantilion 

comprime, en aval du conduit d'amenee d'air, et deiivre un 
signal proportionnel k la concentration en H2S dudit 
echantilion. 

Avantageusement, la tubulure de^ preievement et 

20 d f injection de 1 • echantilion de gaz, connectee k 1' entree 
du module de sechage a sec, peut etre munie, a son 
extremite la plus eioignee de ladite entr6e, d'un filtre 
primaire. Eventuellement , un filtre plus fin peut equiper 
l 1 autre extremite de ladite tubulure, situee du c6te dudit 

25 module. Si besoin est ,cette tubulure peut etre entouree 
d'une gaine equipee de moyens de maintien en temperature 
par exemple par chauffage eiectrique ou par circulation 
d ! un fluide caloporteur. 

Le module de sechage a sec de 1 1 echantilion de gaz 

30 peut consister, en particulier, en un secheur par membranes 
de permeation tel que le secheur "SEC" commercialise par la 
societe Environnement SA. * 

Le module compresseur peut etre choisi parmi les 
divers compresseurs miniaturises ayant les 

35 performances requises. Conviennent en particulier les 
compresseurs a membrane. 

Le debitmetre primaire indicateur et/ou regulateur, 
monte sur le conduit de circulation de 1 1 echantilion 
comprime, de meme que le debitmetre secondaire regulateur 
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monte sur le conduit d'amenee d'air, sont en particuiier 
des debitmetres massiques. Dans ce cas, le module 
regulateur, qui leur est associe, est un module regulateur 
5 massique. 

Le capteur eiectrochimique de mesure de la 
concentration d'HzS est du type transducteur 
eiectrochimique de mesure de la pression partielie du 
compose mesure. Ce capteur comporte une cellule de mesure, 

10 qui contient un electrolyte liquide, dans lequel plongent 
une electrode de mesure, une electrode de comparaison et 
une electrode de reference, et qui est separee, par une 
membrane, de l'espace de passage de 1 ' Echantillon de gaz 
sur lequel on fait la mesure. Une tension electrique 

15 constante est maintenue entre 1* Electrode de mesure et 
1' electrode de reference. L' Echantillon de gaz renfermant 
le compost £ mesurer, dans le cas present H2S, diffuse au 
travers de la 'membrane dans 1 1 Electrolyte liquide. La 
tension electrique prEcitEe, 1 1 Electrolyte et le materiau 

20 des electrodes sont choisis de telle sorte que le composE, 
dont la concentration est a determiner, soit transforms 
electrochimiquement au niveau de 1' electrode de mesure et 
qu'un courant Electrique d 1 intensity proportionnelle a la 
concentration dudit compose traverse la cellule de mesure. 

25 Une reaction eiectrochimique se produit en meme temps, au 
niveau de 1' electrode de comparaison, avec 1'oxygEne de 
I'air de dilution. Un tel capteur dElivre un signal 
electrique d'intensite proportionnelle A la concentration 
du composE k mesurer, ici H 2 S, prEsent dans 1 ' Echantillon 

30 de gaz passant au contact du capteur. Comme exemple de 
capteur Eiectrochimique utilisable dans l'analyseur selon 
1* invention, on peut citer le capteur commercialise par la 
sociEtE Drager sous le nom ''Polytron H2S" . 

L'analyseur selon 1' invention, qui permet de 

35 determiner la concentration de l f H2S contenu, en quantite 
plus ou moins grande, dans un gaz, est tout 
particuliErement utilisable comme analyseur d'h^S dans un 
dispositif de rEgulation de dEbit d'air equipant un 
reacteur d f oxydation d'H 2 S en soufre. Plus specialement , 
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1* analyseur selon I* invention est utiiisable pour 
constituer I'anaiyseur d'un ensemble cie contre-reaction et 
meme i'anaiyseur d f un ensemble de prediction du dispositif 
5 de regulation ayant la structure definie precedemment , pour 
reguler le debit d'air injecte dans un reacteur d'oxydation 
d'H 2 S en soufre. 

1/ invention sera mieux comprise a la lecture de la 
description donnee ci-apres de 1 1 une de ses formes de 
10 realisation, faite en reference aux dessins annexes sur 
lesquels : 

- la figure 1 donne une representation schematique 
d f un analyseur selon l f invention, et 

- la figure 2 montre schematiquement un reacteur 
15 d'oxydation d'H 2 S en soufre equipe d'un dispositif de 

regulation du debit d'air injecte dans le reacteur, ledit 
dispositif incluant un analyseur tel que represents sur la 
figure 1. 

En se rSferant a la figure 1, I'anaiyseur 1 

20 represents comporte un secheur par membrane de permeation 2 
constituant un module de sSchage a sec, ledit secheur 
presentant une entree 3 et une sortie 4. L 1 entree 3 du 
secheur est connectSe £ . une tubulure 5 de prelevement et 
d' injection d' Schantillon de gaz. L'extremite de ladite 

25 tubulure, qui est la plus eloignSe de 1' entree du secheur, 
est pourvue d'un filtre primaire 6, a savoir filtre en 
materiau frittS et notamment en ceramique, retenant les 
particules solides de taille superieure, par exemple, a 20 
et pSnStre dans la conduite 7, dans laquelle passe le 

30 gaz k Schantillonner pour 1' analyse. A son extrSmite 
connectSe k 1 % entree du secheur 2, la tubulure 5 est munie 
d'un filtre fin, non represents, retenant l$s particules 
solides de taille supSrieure a 0,3 nm, par exemple 

La sortie 4 du secheur 2 est reliee, par un conduit 

35 8, a Inspiration 9 d'un compresseur a membrane 10 formant 
module de compression. Ledit compresseur prSsente un 
orifice de refoulement 11, qui est prolonge par un conduit 
12 de circulation de gaz sur lequel est monte un dSbitmetre 
massique primaire 13 indicateur et/ou regulateur. 
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Un conduit 14 d'amenee d'air est monte en derivation sur ie 
conduit de circulation 12, en un point 15 

de ce dernier situe en aval du debitmetre 13, ledit conduit 
5 14 etant muni d'une vanne 16, a degre d'ouverture reglabie, 
et d'un debitmetre massique secondaire regulateur 17 situe 
en amont de la vanne 16 et assurant l'ajustement du degre 
d'ouverture de cette derniere. Un module regulateur 
massique 18 regoit, par une liaison electrique 19, le 

10 signal delivre par le debitmetre primaire 13 et envoie, par 
une liaison electrique 20, un signal au debitmetre 
secondaire 17 pour asservir ledit debitmetre secondaire 17 
au debitmetre primaire 13. L ' ensemble forme du conduit 14 
d'amenee d ! air avec sa vanne 16 et le debitmetre secondaire 

15 17 et du module regulateur massique 18 constitue un systeme 
de dilution pour le contenu du conduit 12. 

Un capteur electrochimique 21 de mesure de 
concentration d'^S est montS sur le conduit de circulation 
12, en aval du point de jonction 15 dudit conduit avec le 

20 conduit 14 d f amende d'air, ledit capteur d61ivrant, par un 
conducteur electrique 22, un signal proportionnel a la 
concentration en H2S mesur§e. 

La partie de la tubulure 5, munie du filtre 6, et 
la partie 23 du conduit 12 situ£e en aval du capteur21 

25 forment, respect ivement, 1' entree de l'analyseur pour 
1 'echantillon gazeux a analyser et la sortie de l'analyseur 
pour ledit echantillon gazeux, tandis que le conducteur 22 
constitue la sortie de mesure de l'analyseur. 

En se ref6rant a la figure 2, un reacteur 

30 d'oxydation d'l^S en soufre 30 presente une extremite amont 
31 et une extr6mit6 aval 32 separ6es par un lit 33 d'un 
catalyseur d'oxydation selective de l'H2S en*soufre, ladite 
extremite amont etant equipee d'un premier conduit 34 et 
d'un second conduit 35 pour l 1 injection, respectivement , 

35 d'un gaz a traiter renfermant H 2 S et d'air dans le reacteur 
et ladite extremity aval etant equipee d'un conduit 36 de 
sortie pour les gaz pour 1' evacuation de 1' effluent gazeux 
resultant de l'oxydation. 
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Le reacteur ci'oxydation est equipe d'un dispositif 
de regulation du debit d'air injecte dans le reacteur 
ci'oxydation, ledit dispositif de regulation associant un 
> ensemble de prediction, un ensemble de. contre-riaction et 
un regulateur de debit d'air. 

L' ensemble de prediction comporte un calculateur de 
prediction 37, qui regoit un signal 38 d'un debitmetre 39 
et un signal 40 fourni par un premier analyseur 41 de 
teneur en H 2 S montes sur le premier conduit 34 situe a 
1" extremity amont du reacteur d'oxydation 30, et qui 
elabore, a partir desdits signaux, un signal 42 
representatif d'un debit d'air correspondant a une quantite 
d'oxyg6ne proportionnelle a la quantite d'H 2 S entrant dans 
15 le reacteur d'oxydation. 

L' ensemble de contre-r6action comporte un 
calculateur de correction 43, qui re<?oit un signal 22 
fourni par un second analyseur 1 de teneur en H 2 S, monte 
sur le conduit de sortie 36 du reacteur d'oxydation, et qui 
20 elabore,- a partir dudit signal 22, un signal 44 
representatif d'un debit d'air correct if pour ramener a une 
valeur de consigne donnee la teneur de l'H 2 S present dans 
1' effluent gazeux passant dans ledit conduit de sortie. 

Le regulateur de debit 45 regoit les signaux 42 et 
25 44 elabores respect ivement par les calculateurs de 
prediction 37 et de correction 43 et le signal 46 delivre 
par un debitmetre 47, monte sur le conduit d' injection 
d'air a l'extremite amont du reacteur d'oxydation, et 
applique £ une vanne 4 8 a ouverture reglable, montee sur 
ledit conduit d 1 injection d'air en aval du debitmetre 47, 
un signal de commande 4 9 de 1'ajustement de 1' ouverture de 
ladite vanne, ledit signal de commande etant -la resultante 
des signaux 42 et 44 elabores respectivement par les 
calculateurs de prediction 37 et de correction 43. 
35 L' analyseur 1 de teneur en H 2 S, monte sur le 

conduit de sortie 36 du reacteur d'oxydation, est un 
analyseur ayant la structure de 1' analyseur decrit plus 
haut en reference a la figure 1. L' analyseur 41 de teneur 
en H 2 S, monte sur le premier conduit 34 situe £ l'extremite 
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amont ciu reacteur d 1 oxydat ion 30, peut etre un ar.alyseur 
similaire a 1' analyseur 1 ou consister en un analyseur d'un 
autre type, par exemple analyseur par absorption dans 
1 1 inf rarouge, apres transformation selective de I'^S en 
SO2, analyseur par chromatographie en phase gazeuse ou 
encore analyseur par spectrometrie dif f erentielle . 

L'analyseur selon l 1 invention et le dispositif de 
regulation 1'incluant, qui sont decrits ci-dessus, 
fonctionnent cortune indique ci-apres. 

Un echantillon du gaz a analyser renfermant H2S est 
preleve dans le conduit de sortie 36 du reacteur 
d'oxydation 30, qui correspond a la conduite 7 representee 
sur la figure 1, par la tubulure 5, a travers le filtre 6, 
et ledit echantillon est injecte, par ladite tubulure 
maintenue par chauffage electrique £ une temperature 
d* environ 135°C, dans le secheur 2 par membrane de 
permeation, dans lequel la vapeur d f eau contenue dans 
1 1 echantillon est eliminee quasi completement . 
L' echantillon de gaz sec est aspire et cpmprime dans le 
compresseur a membrane 10 pour etre ensuite dirige dans le 
conduit de circulation 12, dans lequel, apres passage dans 
le debitmetre massique primaire 13, il est dilue par 
injection d f air arrivant par le conduit 14 avec un debit 
massique, qui est asservi, par action du module r^gulateur 
18 agissant sur le d6bitm6tre secondaire regulateur 17 
ajustant le degr6 d'ouverture de la vanne 16, au debit 
massique de 1 ' 6chantillon mesure par le d6bitm£tre 13. Le 
debit d'air de dilution est choisi de telle sorte que la 
teneur en H2S de 1 1 Echantillon dilue se trouve dans la 
plage de concentrations autorisee pour le capteur. 
L f echantillon gazeux dilue passe ensuite 5u contact du 
capteur elect rochimique 21 pour la mesure de la 
concentration en H2S dudit echantillon, aprEs quoi 
l f Echantillon dilue est dirige vers une torche, non 
representee, pour Etre brule. Le capteur 21 delivre un 
signal electrique 22 proportionnel a la teneur en H2S de 
1 'Echantillon analysE. 
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Le calculateur de prediction 37 regoit, du 
debitmetre 39, u-n signal 38 representatif du debit de gaz 
renfermant H2S injecte dans le reacteur d'oxydation 30 et, 

5 de l'analyseur 41, un signal 40 representatif de la teneur 
en H2S dudit gaz et, a partir de ces signaux ii eiabore un 
signal 42 representatif d f un debit d'air correspondant a 
une quantite d'oxygene proportionneile a la quantite d'^S 
entrant dans le reacteur d'oxydation. Le coefficient de 

10 proportionnaiite correspond, en particuiier, au rapport 
molaire 02:H2S choisi pour mettre en oeuvre I'oxydation de 
l'F^S, ledit rapport pouvant aller, par exemple, de 0,5 k 

10 et plus particulierement de 0,5 4 4. Avantageusement , on 
peut faire croitre progressivement le coefficient de 

15 proportionnaiite au cours de l'etape d'oxydation, par 
exemple depuis la valeur 0,5 & la valeur 4, pour eviter une 
deactivation progressive du catalyseur durant ladite 
etape. 

Le calculateur de correction 43 regoit, de 
20 l'analyseur 1, un signal 22 representatif de la teneur en 
H2S de 1* effluent gazeux sortant, par le conduit de sortie 
36, du reacteur d'oxydation 30 et, k partir dudit signal, 

11 eiabore un signal representatif d'un d6bit d'air 
correctif pour ramener i une valeur de consigne donnee la 

25 teneur de l'^S present dans l 1 effluent gazeux passant 
dans ledit conduit de sortie. 

Le regulateur de debit 45 regoit les signaux 42 et 
44 elabores respectivement par les calculateurs de 
prediction 37 et de correction 43 et le signal 4 6 deiivre 

30 par le d6bitmetre 47, monte sur le conduit 35 d* injection 
d'air k l'extr6mite amont du reacteur d'oxydation 30, et, a 
partir desdits signaux, il eiabore un signal de commande 
49, qu f il applique a la vanne 48 a ouverture reglable, 
montee sur ledit conduit 35 d f injection d'air en aval du 

35 debitmetre 47, pour ajuster l 1 ouverture de ladite vanne, 
ledit signal de commande 49 etant la resultante des signaux 
42 et 44 elabores respectivem nt par les calculateurs de 
prediction 37 et de correction 43 
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Dans une variance de mise en oeuvre, le conduit 34 
amenant le gaz renfermant H2S au reacteur d'oxydation, est 
le conduit de sortie d'un reacteur d* hydrogenation et/ou 
5 d'hydro-lyse, dans lequel un ga2 residuaire d ! usine a soufre 
est traite pour transformer en H2S tous les composes 
soufres qu'il contient. Dans ce cas, au lieu d'etre place 
sur ledit conduit 34, le d6bitmetre 39 peut etre monte sur 
le conduit d'amenee du gaz residuaire d'usine a soufre au 
10 reacteur d' hydrogenation et/ou d'hydrolyse. 



WO 99/58950 



PCT/FR99/01099 



12 

REVENDICATIONS 

1 - Analyseur pour la mesure en continu de la 
reneur- en H 2 S d'un echantillon de .gaz en renfermant 

5 caracterise en ce qu'il comporte 

- un module de sechage a sec (2) de 1 ' echantillon 
de gaz comportant une entree (3), connectee a une tubulure 
(5) de prelevement et d' injection dudit echantillon, et une 
sortie (4) pour 1 1 echantillon sEchE, 

10 - un module compresseur (10) presentant un orifice 

d f aspiration (9), reliE par un conduit (8) a la sortie du 
module de sEchage, et un orifice de refoulement (11), 
prolonge par un conduit (12) de circulation de 
1 1 echantillon comprint, ledit conduit etant Equipe d'un 

15 dEbitmEtre primaire (13) indicateur et/ou rEgulateur, 

- un systEme de dilution de 1 'echantillon comprint 
comportant un conduit (14) d'amenEe d'air, qui est montE en 
derivation sur le conduit (12) de ^circulation de 
1' Echantillon comprint, en aval du dEbitmEtre primaire, et 

20 qui est equipe d'un dEbitmEtre secondaire rEgulateur (17) 
ajustant le degre d'ouverture d'une vanne (16) a ouverture 
rEglable montee sur le conduit d'amenEe d'air en aval du 
dEbitmEtre secondaire, et un module rEgulateur (18), 
connecte k chacun des dEbitmEtres primaire et secondaire et 

25 asservissant le dEbitmEtre secondaire au dEbitmEtre 
primaire et 

- un capteur electrochimique (21) de mesure d'i^S, 
qui est montE sur le conduit (12) de circulation de 
1' Echantillon comprint, en aval du conduit (14) d'amenEe 

30 d'air, et dElivre un signal (22) proportionnel a la 
concentration en H2S dudit Echantillon. - 

2 - Analyseur selon la revendication 1, caracterise 
en ce que la tubulure (5) de prElEveraent et d' injection de 
1' Echantillon de gaz, connectEe a 1'entrEe du module (2) de 

35 sEchage a sec, est munie, k son extrEmitE la plus EloignEe 
de ladite entrEe, d'un filtre primaire (6). 
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3 - Analyseur selon la revendication 2, caracterise 
en ce que 1* extremite de ladite tubulure (5), situee du 
cote du module (2) de sechage a sec, est equipee d'un 

5 filtre -fin. 

4 - Analyseur selon l'une des revendications 1 A 3, 
caracterise en ce que la tubulure (5) de prelevement et 
d' injection de 1 1 echantillon de gaz est entouree d'une 
gaine equipee de moyens de maintien en temperature, 

10 notamment, par chauffage electrique ou par circulation d'un 
fluide caloporteur. 

5 - Analyseur selon l'une des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que le module (2) de sechage a sec de 
l 1 echantillon de gaz consiste en un secheur par membranes 

15 de permeation. 

6 - Analyseur selon l'une des revendications 1 k 5, 
caracterise en ce que le module compresseur (10) est un 
compresseur h membrane. 

7 - Analyseur selon l'une des revendications 1 £ 6, 
20 caracterise en ce que le debitmetre primaire (13), monte 

sur le conduit (12) de circulation de 1 'Echantillon 
comprint, de m§me que le debitmetre secondaire (17), monte 
sur le conduit (14) d'amenee d'air, sont des debitmetres 
massiques. 

25 8 - Analyseur selon la revendication 7, caracterise 

en ce que le module regulateur (18), associe au debitmetre 
primaire (13) et au debitmetre secondaire (17) , est un 
module regulateur massique. 

9 - Analyseur selon l'une des revendications 1 A 8, 

30 caract6ris£ en ce qu'il est integr6 f comme analyseur d f H2S, 
dans un dispositif de regulation- du debit fl'air injecte 
dans un r6acteur d'oxydation d'H2S en soufre 

10 - Dispositif de regulation du debit d'air 

injecte dans un reacteur (30) d'oxydation d'H2S en soufre 

35 presentant une extremite araont (31) et une extremite aval 
(32) , ladite extremite amont etant equipee d'un premier 
conduit (34) et d'un second conduit (35) pour 1' injection, 
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respect lvement, du gaz a traiter et d'air dans le reacteur 
et ladite extremite aval etant equipee d'un conduit (36) de 
sortie pour les gaz pour I'evacuation de l'effluent gazeux 
5 resultant de 1'oxydation, lequel dispositif de regulation 
est du type comportant (i) un ensemble de prediction, qui 
comporte un calculateur de prediction (37) recevant un 
signal (38) d'un debitm^tre (39) et un signal (40) fourni 

par un premier analyseur (41) de teneur en H2S, montes sur 

10 le premier conduit (34) a 1* extremite amont du react eur 
d'oxydation, et elaborant, a partir desdits signaux, un 
signal (42) representatif d'un debit d'air correspondant a 

une quant ite d'oxyg6ne proportionnelle £ la teneur en H2S 

entrant dans le reacteur (30) d'oxydation, (ii) un ensemble 
15 de contre-reaction, qui comporte un calculateur de 
correction (43) recevant un signal (22) fourni par un 
second analyseur (1) de teneur en H2S, mont6 sur le conduit 
(36) de sortie du reacteur d'oxydation, et elaborant, a 
partir dudit signal, un signal (44) representatif d'un 
20 debit d'air correctif pour ramener & une valeur de consigne 
donnee la teneur de l'F^S present dans 1' effluent gazeux 

passant dans ledit conduit de sortie, et (iii) un 
regulateur de debit (45) recevant les signaux (42, 44) 
elabores par les calculateurs de prediction (37) et de 

25 correction (43) et le signal (46) deiivr6 par un debitmetre 
(47), monte sur le conduit (35) d'injection d'air a 
1' extremite amont du reacteur d'oxydation, et appliquant a 
une vanne (48) £ ouverture reglable, mont6e sur ledit 
conduit (35) d' injection d'air en aval du debitmetre (47), 

30 un signal (46) de commande de 1'ajustement de 1'ouverture 
de .ladite vanne, ledit signal de commande etant la 
resultante des signaux eiabores par les calculateurs de 
prediction et de correction, et il se caracterise en ce 
qu'au moins 1' analyseur (1) de teneur en H2S, monte sur le 

35 conduit (36) de sortie du reacteur (30) d'oxydation et 
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associe au calculateur de correction (43), est un analyseur 
selon l'une des revendications 1 a 8. 

11 - Dispositif de regulation selon ia 
5 revendication 10/ caracterise en ce que le calculateur de 

prediction (37) applique un coefficient de proportionnalite 
entre quantity molaire d'oxygene et quantite molaire d , H 2 S 
allant de 0,5 a 10 et plus particulierement de 0,5 a 4. 

12 - Dispositif de regulation selon la 
10 revendication 10 ou 11 , caracterise en ce que le 

calculateur de prediction (37) applique un coefficient de 
proportionnalite entre quantite molaire d'oxygene et 
quantity molaire d'f^S, qui croit progressivement au cours 
de l'etape d'oxydation. 
15 13 - Dispositif de regulation selon l'une des 

revendications 10 & 12, caract6ris6 en ce que 1' analyseur 
(41) de teneur en H2S, monte sur le premier conduit (34) £ 

l'extr6mite amont du r6acteur (30) d'oxydation, est 
egalement un analyseur selon l'une des revendications 1 a 
20 8. 

14 - Dispositif de regulation selon l'une des 
revendications 10 k 13, caracterise en ce que le conduit 

(34), amenant le gaz renfermant H2S au reacteur 
d'oxydation, est le conduit de sortie d'un reacteur 
25 d'hydrog6nation et/ou d'hydrolyse, dans lequel un gaz 
residuaire d'usine k soufre est traite pour transformer en 

H2S tous les composes soufres qu'il contient et en ce que 

le d6bitmetre (39), qui est connecte au calculateur de 
prediction (37), est monte sur le conduit d'amenee du gaz 
30 residuaire d'usine & soufre au r6acteur d* hydrogenation 
et/ou d'hydrolyse.. 
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